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(57) L'invention a pour objet un vitrage thermique- 
ment isolant pourvu d'un empilement de couches pr6- 
sentant une basse 6missivit6, une haute transmission 
dans le domaine visible du spectre, ainsi qu'un aspect 
neutre en transparence et en reflexion, cet empilement 
comportant une succession de couches disposes 
dans I'ordre suivant : Sn0 2 - ZnO - Ag - m&al sacrif iciel 
- Sn0 2 . Cet empilement pnSsente, en commengaint par 
la surface du verre, la structure ci-dessous, dont les 
couches poss&Jent, de preference les Spaisseurs sui- 
vantes : 
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Ni-Cr (80/20) 


2*5 nm 
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38&42nm 
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Description 

L'invention a trait a un vitrage thermiquement isolant poss6dant un ensemble de couches qui pr6sentent une basse 
6missivite, de preference une haute transmission dans ie domaine visible du spectre lumineux, ainsi qu'un aspect neu- 

5 tre en transparence et en reflexion, ces couches successives etant respectivement compos6es des materiaux ci-des- 
sous et disposes dans I'ordre suivant : oxyde detain - oxyde de zinc - argent - metal sacrificiel - oxyde detain. 

Les vitrages pourvus d'un empilemerrt de couches minces et thermiquement isolant pr6sentant une basse emissi- 
vit6 sont tout particuli&rement employes comme vitrages d'isolation thermique. Pour une structure de vitre isolant e don- 
nee, le coefficient de transmission thermique est essentieilement determine par le pouvoir 6missrf des deux surfaces 

10 interieures des verres, qui, dispos&es face a face, deiimitent llnterstice present dans le vitrage. Ce pouvoir emissif , 6ga- 
lement appeie emissivite et designe par la lettre e, est relativement eiev6 pour une surface de verre depourvue de tout 
revetement. II se monte en effet a environ 0,85. L'emploi de vitrages poss6dant un revGtement a faible Emission et pr6- 
sentant une emissivite e inferieure ou egale a 0,7 sur le c6t6 tourne vers llnterstice empli de gaz permet de stopper 
quasi-totalement l'6change de rayonnement entre les surfaces de verre. II deviertt done possible de produire de cette 

is manfere des vitrages isolarrts dont le coefficient K (coefficient de transfert thermique caJcuie selon la norme IS0 1 0292) 
est 6gal, voire inferieur a 1,3 W/m 2 K, ce qui permet d'effectuer dlmportantes Economies d'6nergie. Hormis une faible 
valeur de K, un vitrage isolant aux qualites optimales doit 6galement poss6der une capacite de transmission d'energie 
globale (ou valeur g) aussi haute que possible, af in que 1'utilisation passive de l'6nergie solaire sort irrportante et done 
que le bilan 6nerg6tique d'un batiment sort favorable. En outre, la couleur de reflexion de ce vitrage vers I*ext6rieur se 

20 doit d'etre neutre, comme pour les vitrages isolants conventionnels. 

Un tel vitrage pr6sentant une succession de couches telle que celle mentionnee plus haut figure deja dans le bre- 
vet DE-At-39 41 027. Ce vitrage connu corttient, dans I'ordre les couches suivantes : 15 nm de Sn0 2 ; 14 nm de ZnO 
; 12 nm d'Ag - 10 nm d'acier inoxydaWe a convertir en oxyde ; 14 nm de Sn0 2 ; 10 nm de Ti0 2 . Ce vitrage est destine 
a §tre utilise comme vitrage de vghicule automobile pourvu d'un chauffage eiectrique. La combinaison de couches 

25 devra par consequent presenter une haute conductivity eiectrique et une grande resistance thermique af in de pouvoir 
supporter le proc6d6 de bombage et/ou de trempe des substrats verriers. Pendant rechauffement des substrats de 
verre portes a une temperature leur permettant d'etre bomb6s/trempes, cet echauffement prec6dant le processus de 
bombage/trempe, la couche de metal sacrif iciel est convertie dans une large mesure en une couche d'oxyde metailique 
qui protege la couche d'argent de I'oxygene susceptible de s'inf iftrer. Sur la couche superieure d'oxyde d'etain a ete dis- 

30 posee une autre couche composee de dioxyde de titane. cens£e permettre d'augmenter la resistance du vitrage a 
I'abrasion. Cette combinaison de couches connue necessite entre outre que la couche d'oxyde de zinc srtu6e sous la 
couche d'argent presente une epaisseur de 15 nm maximum. 

Un vitrage pourvu de cette structure de couches connu presente des proprietes interessantes pour i'utilisation pre- 
vue comme vitrage chauffant de vehicule automobile. Cependant, pour l'emploi comme vitrage thermiquement isolant 

35 dans le secteur du batiment, il ne presente ni la haute transmission souhaitee dans le domaine visible du spectre, ni 
une emissivite optimale. 

L'invention a pour objectif de perfectionner la structure de i'empilement de couches mentionne plus haut, de 
manure a reaiiser un vitrage thermiquement isolant pourvu de proprietes particulieremerrt favorables a son utilisation 
dans le secteur du batiment, ce vitrage presentant une haute transmission iumineuse, superieure a 80%, une haute 
40 neutraiite de couleur en transmission et en reflexion, une basse emissivrte inf erieure ou egale a 0,05, ainsi qu'une haute 
capacite de transmission d'energie globale. 

Cet objectif peut §tre atteint en confer mite avec l'invention, dans la mesure ou la couche multiple presente, en com* 
mengant par la surface du substrat de type verre, la structure ti-dessous comportant la sequence de couches dont les 
epaisseurs sont les suivantes : 

45 



Sn0 2 


10 a 30 nm, notamment 18 a 22 nm 


ZnO 


16 a 30 nm, notamment 1 6 a 22 nm 


Ag 


7 a 15 nm, notamment 10 a 13 nm 


Ni-Cr (80/20) 


0,5 a 5 nm, notamment 2 a 5 nm 


Sn0 2 


30 a 50 nm, notamment 38 a 42 nm 



De maniere plus generate, l'invention concerne un empilement de couches comprenant au moins une couche r6ff 16- 
chissant les rayons infrarouges du type couche en argent disposee entre deux rev§tements a base de materiau dieiec- 
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trique, avec de preference au moins entre ladite couche et le revfitement de materieu dieiectrique superieur (le plus 
eioigne de la surface du substrat porteur de rempilement), une couche ( <sacrificielle>> d6pos6e sous forme metallique 
et susceptible de s'oxyder au moins partiellement lors du d6pdt des materiaux diglectriques sup6rieurs, tout particulig- 
rement quand ils sort k base d'oxyde. 

5 Sous la couche refl6chissante, on pr6voit avantageusement un rev§tement en materiau dieiectrique 
<<murticouches)> comprenart la sequence Sn0 2 /ZnO ou Nl^O/ZnO ou Ta 2 0 5 fZnO ou W03/ZnO ou Sk^Os/ZnO. 
Avantageusement, on pr6voit seion rinvention une gpaisseur significative en ZnO, qui aurait un effet particuli dement 
b£n£fique sur la quality de d£pdt de la couche rgflgchissante. L'6paisseur de ZnO peut ainsi Stre d'au moins 16 nm, 
notamment de 16 k 30 nm. L'6paisseur de la ou des couches en materiau dieiectrique sous la couche de ZnO est 

10 r6gl6e de mani&re k ce que P6paisseur totale ggomgtrique du revgtement < <infgrieur ) ) (entre couche rgf Igchissante et 
substrat porteur) sort par exemple comprise entre 30 et 70 nm. Ce revStement <<infgrieur>> peut aussi comporter une 
couche k base de Si 3 N 4 , en plus ou k la place des couches d'oxyde sous-jacentes au ZnO. 

Si Ton utilise une couche dgpos6e sous forme mgtallique dite < <s6crrf*cielle ) ) sur I'argent, celle-ci peut §tre choisie 
parmi Tun au moins des m6taux suivants : nickel, chrome, alliage nickel-chrome, tantale, niobium, zinc, palladium, zir- 

15 conium. Son epaisseur est modulable, notamment comprise entre 0,5 nm et 5 nm. Elle est g6n6ralement d'environ 1 k 
2 nm. 

Le revgtement dieiectrique <<supgrieur>> peut §tre monocouche ou muto'couches, et notamment comporter au 
moins une couche de l'un des oxydes suivants : Sn0 2 , ZnO, Ta 2 0 5 , Nb^s, W0 3 , Sfc^Os, Ti0 2 . Chacune des couches 
ou la couche, si elle est unique, peut aussi §tre en un melange d'au moins deux de ces oxydes. Le revgtement peut 
20 aussi comporter des matgriaux diglectriques du type Si 3 N 4 . L'gpaisseur ggomgtrique totale du rev§tement 
( ( supgrieur > ) peut §tre choisie dans la mSme gamme que pour le revgtement ( <inf grieur ) ). 

On peut aussi choisir de Udedoubler)) les empilements pr§cit£s, en utilisant non pas une, mais deux couches 
d'argent, le revgtement ( < superieur ) )de la couche rgf Igchissante la plus proche du substrat porteur constituant le rev§- 
tement ( (infgrieur > > de la seconde, notamment. 
25 La ou chacune des couches rgflgchissantes du type argent a une gpaisseur de preference choisie entre 7 et 15 
nm, notamment autour de 10-12 nm. 

On applique done ^invention essentiellement k la fabrication de vitrages multiples du type double ou triple vitrage. 
Avantageusement, au moins une des faces de l'un des substrats transparents du type verre constituant le vitrage est 
munie de I'empilement prgegdemment dgcrit. Pour un effet optimum, on peut prgvoir que toutes les faces des substrats 
30 de type verriers tourngs du cdte de la (des) lame(s) de gaz intercalaire(s) soient pourvues de ce type d'empilement. 

Avec rinvention, on peut rgaliser des vitrages multiples, par exemple des double-vitrages dont la T L dgpasse 75 et 
mgme 80%, et dont I'gmissivitg est infgrieure k 0, 1 et m§me k 0.05 : les vitrages selon rinvention concilient haute trans- 
parence et hautes performances sur le plan thermique. 

L'invention sera decrite ci-aprgs de manigre plus dgtaillge k I'akJe d'un mode de realisation precis non limitatif, illus- 
35 trg par la figure 1 representant en coupe un substrat muni de I'empilement de couches (les proportions sont non res- 
pectees pour en faciiiter la lecture. 

Une structure en couches possedant ces proprietes avantageuses presente pour chacune des couches les 6pais- 
seurs suivantes : 

40 



Sn0 2 


20 nm 


ZnO 


17 nm 


Ag 


11 nm 


Ni-Cr (80720) 


4 nm 


Sn0 2 


40 nm 



SO 

Un vitrage possedant cette structure de couches est represents dans la figure annex6e. Le vitrage 1 est, par exem- 
ple, constitue de verre f lotte et presente une epaisseur de 4 mm. On dispose toute d'abord sur Pune des faces du verre 
f lotte 1 la couche de dieiectrique 2, constituge d'oxyde d'etain et epaisse de 20 nm, la couche diglectrique 3 d'oxyde de 
zinc de 17 nm d'epaisseur etant placee sur cette couche d'oxyde d'etain. La couche d'argent 4, epaisse de 1 1 nm, se 
55 trouve directement sur la couche d'oxyde de zinc Sur cette couche d'argent est <Sspos6e la couche de metal sacrrf iciel, 
en Ni-Cr, epaisse de 4 nm, sur laquelle est k son tour dgposee la couche dieiectrique 6 en oxyde d'etain, dont l'6pais- 
seur se monte k 40 nm. 

La realisation de cet empiiement de couches se fait de manigre connue, selon le procgdg de pulverisation catho- 
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dique assists par champ magnetique, dans une unite industrieile de production en continu, avec un nombre corres- 
pondant de zones cathodiques, les couches d'oxyde etant obtenues, comme c'est g6n6ralement I'habrtude, par 
pulverisation cathodique reactive, avec un gaz contenant de I'oxyg&ne et k partir de cibles metalliques. II convient en 
outre de veiller lors de l'ex6cution du procede de d€p6t, k ce que les param&tres de ce dernier soient determines et 
s regies de manure k obtenir les epaisseurs de couches souhaitees. On utilise un ailiage de nickel/chrome, dans ies pro- 
portions en poids respectives suivantes : 

Ni = 80% 
Cr = 20%, 

10 

pour la couche de metal sacrrf iciel. (La proportion de Cr peut Stre plus importante et atteindre jusqu'& 80% de i'ailiage 
en poids). 

Les mesures optiques effectuees sur un verre f lotte, presentant une epaisseur de 4 nm et pourvu d'un rev§tement 
constHue d'une structure de couches avantageuses selon I'invention, ortt permis d'obtenir les valeurs suivantes : 

15 

e (emissivit6) : 0,04 (inferieur k 0.1 , de preference inf6rieure k 0,05) 

\ (transmission de la lumiere visible) selon DIN 67507 : 82,5% (de preference entre 75 et 85%). 

Un vitrage isofant realise k partir de deux feuilles de verre f lotte ainsi pourvues de rev£tements et comportant un 
20 interstice large de 1 6 mm empli de gaz argon, vitrage pour laquelle les surfaces du verre pourvues de revStements sont 
tournees vers llnterstice contenant le gaz, presente une valeur g selon la norme DIN 67507 de 58% et une valeur K 
selon la norme DIN 52612 de 1,1 W/nrfK. 

Revendications 

25 

1. Vitrage thermiquement isolant pourvu d'un empilement de couches presentant une basse emisshnte, une haute 
transmission dans le domaine visible du spectre, ainsi qu'un aspect neutre en transparence et en reflexion, cet 
empilement comportant une succession de couches disposees dans I'ordre suivant : Sn0 2 - ZnO - Ag - metal sacri- 
ficiel - Sn0 2 , caract6rls6 en ce que r empilement presente. en commengant par la surface du substrat de type 
30 verre, la structure ci-dessous, dont les couches possedent, de preference les epaisseurs suivantes : 



Sn0 2 


10&30 nm 


ZnO 


16&30 nm 


Ag 


7&15nm 


Ni-Cr (80/20) 


0,5&5nm 


Sn0 2 


30 k 50 nm 



2. Vitrage thermiquement islant selon la revendication 1 , caract6rls6 en ce que les differentes couches de I'empile- 
ment pr6serrtent les epaisseurs suivantes : 

45 



Sn0 2 


20 nm 


ZnO 


17 nm 


Ag 


11 nm 


Ni-Cr (80/20) 


4nm 


Sn0 2 


40 nm 



3. Vitrage multiple du type double ou triple vitrage, k faible emissivite et haute transmission lumineuse, caract&ris6 
en ce quau moins un de ses substrats transparents constitutifs du type substrat verrier est muni sur sa face tour- 
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n6e vers la lame de gaz d'un empilement de couches minces comprenarrt une couche r6f techissante du type cou- 
che m&allique k base d'argerrt, dispos6e entre un revStemerrt di6Iectrique (<inf6rieur )) et un rev§tement 
dtelectrique <<sup6rieur», le rev&emerrt di§lectrique <<inf6rieur )> comprenarrt une couche de ZnO d'au moins 
16 nm de preference en contact direct avec la couche r§fl6chissante. 

4. Vrtrage selon la revendication 3, caract6rfs6 en ce que le rev&tement di&ectrique < (irrferieur > ) associe a la cou- 
che de ZnO au moins une couche d'oxyde du type Sn0 2 , Nt^Os. Ta 2 0 5 , W0 3 , St^Os et/ou Si 3 N 4 . 

5. Vrtrage selon la revendication 3 ou la revendication 4, caract6ris6 en ce que la couche r£f ISchissante est munie 
d'une couche sacrrf icielle m&aliique au moins partiellement oxyd&e et choisie a partir d'au moins un des m6taux 
du type Ni, Cr, Zn, Pd, Zr, Nb, d'6paisseur de pr6ference comprise entre 0,5 et 5 nm. 

6. Vrtrage selon I'une des revendications 3^5, caracterlst en ce que te rev§tement dtelectrique < <sup6rieur) > com- 
prend au moins une couche k base d'au moins un des oxydes suivants : Sn0 2 , ZnO, Ta 2 0 5 , Nb^s, W0 3 , St^Os, 
Ti0 2 et/ou de Si 3 N 4 . 

7. Vrtrage selon Tune des revendications 3 a 6, caract6ri$6 en ce que ['empilement comprend deux couches r£fl6- 
chissantes du type couche d'argerrt. 

8. Vrtrage selon Tune des revendications 3 & 7, caract6ris6 en ce que I'empi lement comprend la sequence de couches 
Sn0 2 /ZnO/Ag/Ni-Cr/Sn0 2 . 

9. Vrtrage selon Tune des revendications 1 k 8, caract6ris6 en ce que chacune des faces des substrats tourn6es 
vers la (les) lame(s) de gaz intercalaire(s) est (sort) munie(s) dudit empilement de couches minces. 

10. Vrtrage selon I'une des revendications 1 a 9. caract6rls6 en ce qu r i\ pr6sente une valeur de transmission iumi- 
neuse T L sup§rieure k 75%, notamment sup&ieure k 80% et une 6missivit6 inferieure a 0,1 , notamment inferieure 
a 0.05. 
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Abstract 


A heat insulating glass pane has low emissivity and high transmission in the visible spectral range and has a 
Sn02-ZnO-Ag- sacrificial metal-Sn02 multilayer which acts neutrally in transmission and reflection. The 
novelty is that the multilayer has, starting at the glass surface, the following structure with the following layer 
thicknesses: Sn02 18-22 (pref. 20) nm.; ZnO 16-22 (pref. 17) nm.; Ag 10-13 (pref. 11) nm.; NiCr 2-5 (pref. 
4) nm.; and Sn02 38-42 (pref. 40) nm. \ 
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Description 



^invention a trait £ un vitrage thermiquement isolant poss6dant un ensemble de couches qui pr6sentent 
une basse 6missivit6, de preference une haute transmission dans le domaine visible du spectre lumineux, 
ainsi qu'un aspect neutre en transparence et en reflexion, ces couches successives etant respectivement 
composes des materiaux ci-dessous et dispos6es dans I'ordre suivant : oxyde detain - oxyde de zinc - 
argent - m6tal sacrificiel - oxyde d'6tain. 

Les vitrages pourvus d'un empilement de couches minces et thermiquement isolant pr6sentant une basse 
6missivit6 sont tout particulterement employes comme vitrages d'isolation thermique. Pour une structure de 
vitre isolante donn6e, le coefficient de transmission thermique est essentiellement determine par le pouvoir 
6missif des deux surfaces interieures des verres, qui, dispos6es face £ face, deiimitent I'interstice present 
dans le vitrage. Ce pouvoir 6missif, 6galement appel6 6missivit6 et d6sign6 par la lettre epsilon , est 
relativement 6Iev6 pour une surface de verre d6pourvue de tout revgtement. II se monte en effet d environ 
0,85.L*emploi de vitrages poss6dant un revetement £ faible 6mission et pr6sentant une 6missivite epsilon 
inferieure ou 6gale d 0,7 sur le cdte tourn6 vers I'interstice empli de gaz permet de stopper quasi- 
totalement l'6change de rayonnement entre les surfaces de verre. II devient done possible de produire de 
cette manifere des vitrages isolants dont le coefficient K (coefficient de transfert thermique calculi selon la 
norme ISO 10292) est 6gal, voire inferieur & 1,3 W/mK, ce qui permet d'effectuer d'importantes economies 
d'6nergie. Hormis une faible valeur de K, un vitrage isolant aux qualites optimales doit 6galement poss6der 
une capacity de transmission d'6nergie globale (ou valeur g) aussi haute que possible, afin que ('utilisation 
passive de I'Snergie solaire soit importante et done que le bilan 6nerg6tique d'un batiment soit favorable.En 
outre, la couleur de reflexion de ce vitrage vers I'exterieur se doit d'etre neutre, comme pour les vitrages 
isolants conventionnels. 
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Un tel vitrage presentant une succession de couches telle que celle mentionn6e plus haut figure deja dans 
le brevet DE-A1-39 41 027. Ce vitrage connu contient, dans I'ordre les couches suivantes : 15 nm de 
Sn02 ; 14 nm de ZnO ; 12 nm d'Ag - 10 nm d'acier inoxydable a convertir en oxyde ; 14 nm de Sn02 ; 10 
nm de Ti02. Ce vitrage est destine a etre utilise comme vitrage de vehicule automobile pourvu d'un 
chauffage eiectrique. La combinaison de couches devra par consequent presenter une haute conductivity 
eiectrique et une grande resistance thermique afin de pouvoir supporter le procede de bombage et/ou de 
trempe des substrats verriers. Pendant l'6chauffement des substrats de verre portes a une temperature leur 
permettant d'etre bombes/trempes, cet echauffement pr6c6dant le processus de bombage/trempe, la 
couche de metal sacrificiel est convertie dans une large mesure en une couche d'oxyde metallique qui 
protege la couche d'argent de I'oxygene susceptible de s'infiltrer. Sur la couche sup6rieure d'oxyde d'etain 
a 6te disposee une autre couche compos6e de dioxyde de titane, cens6e permettre d'augmenter la 
resistance du vitrage a I'abrasion. Cette combinaison de couches connue n6cessite entre outre que la 
couche d'oxyde de zinc situ6e sous la couche d'argent pr6sente une epaisseur de 15 nm maximum. 

Un vitrage pourvu de cette structure de couches connu pr6sente des proprietes interessantes pour 
('utilisation pr6vue comme vitrage chauffant de vehicule automobile. Cependant, pour I'emploi comme 
vitrage thermiquement isolant dans le secteur du batiment, il ne pr6sente ni la haute transmission 
souhaitee dans le domaine visible du spectre, ni une emissivite optimale. 

L'invention a pour objectif de perfectionner la structure de I'empilement de couches mentionne plus haut, 
de maniere a realiser un vitrage thermiquement isolant pourvu de proprietes particulierement favorables a 
son utilisation dans le secteur du batiment ce vitrage presentant une haute transmission lumineuse, 
superieure a 80%, une haute neutralite de couleur en transmission et en reflexion, une basse emissivite 
inf6rieure ou egale a 0,05, ainsi qu'une haute capacite de transmission d'6nergie globale. 

Cet objectif peut etre atteint en conformite avec l'invention, dans la mesure ou la couche multiple presente, 
en commengant par la surface du substrat de type verre, la structure ci-dessous comportant la sequence 
de couches dont les epaisseurs sont les suivantes : 
Columns=2 

SnO210 a 30 nm, notamment 18 a 22 nm 
Zn016 a 30 nm, notamment 16 a 22 nm 
Ag7 a 15 nm, notamment 10 a 13 nm 
Ni-Cr (80/20)0,5 a 5 nm, notamment 2 a 5 nm 
SnO230 a 50 nm, notamment 38 a 42 nm 



De maniere plus generate, ('invention concerne un empilement de couches comprenant au moins une 
couche refiechissant les rayons infrarouges du type couche en argent disposee entre deux revetements a 
base de materiau dieiectrique, avec de preference au moins entre ladite couche et le rev§tement de 
materieu dieiectrique sup6rieur (le plus 6loign6 de la surface du substrat porteur de I'empilement), une 
couche &lang&&lang&sacrificielle&rang&&rang& deposee sous forme metallique et susceptible de 
s'oxyder au moins partiellement lors du depot des materiaux dieiectriques superieurs, tout particulierement 
quand ils sont a base d'oxyde. 

Sous la couche refiechissante, on prevoit avantageusement un revfetement en materiau dieiectrique 
&lang&&lang&multicouches&rang&&rang& comprenant la sequence Sn02/ZnO ou Nb20/ZnO ou 
Ta205/ZnO ou W03/ZnO ou Sb205/ZnO. Avantageusement, on prevoit selon l'invention une epaisseur 
significative en ZnO, qui aurait un effet particulierement b6n6fique sur la qualite de depot de la couche 
refiechissante. L'epaisseur de ZnO peut ainsi etre d'au moins 16 nm, notamment de 16 a 30 nm. 
L'epaisseur de la ou des couches en materiau dieiectrique sous la couche de ZnO est r6gl6e de maniere a 
ce que l'epaisseur totale g6ometrique du rev§tement &lang&&lang&inf6rieur&rang&&rang& (entre couche 
refiechissante et substrat porteur) soit par exemple comprise entre 30 et 70 nm. Ce revetement 
&lang&&lang&inf6rieur&rang&&rang& peut aussi comporter une couche a base de Si3N4, en plus ou a la 
place des couches d'oxyde sous-jacentes au ZnO. 

Si Ton utilise une couche d6pos6e sous forme metallique dite &lang&&lang&s6crificielle&rang&&rang& sur 
I'argent, celle-ci peut etre choisie parmi I'un au moins des m6taux suivants : nickel, chrome, alliage nickel- 
chrome, tantale, niobium, zinc, palladium, zirconium. Son epaisseur est modulable, notamment comprise 
entre 0,5 nm et 5 nm. Elle est g6n6ralement d'environ 1 a 2 nm. 
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Le revetement dieiectrique &lang&&lang&sup6rieur&rang&&rang& peut etre monocouche ou multicouches, 
et notamment comporter au moins une couche de Fun des oxydes suivants : Sn02, ZnO, Ta205, Nb205, 
W03, Sb205 t Ti02. Chacune des couches ou la couche, si elle est unique, peut aussi etre en un melange 
d'au moins deux de ces oxydes. Le revetement peut aussi comporter des materiaux dieiectriques du type 
Si3N4. L'6paisseur geometrique totale du revetement &lang&&lang&sup6rieur&rang&&rang& peut etre 
choisie dans la m§me gamme que pour le revetement &lang&&lang&inf6rieur&rang&&rang&. 

On peut aussi choisir de &lang&&lang&d6doubler&rang&&rang& les empilements pr6cit6s, en utilisant non 
pas une, mais deux couches d'argent, le revetement &lang&&lang& sup6rieur &rang&&rang& de la couche 
refiechissante la plus proche du substrat porteur constituant le revetement 
&lang&&lang&inf6rieur&rang&&rang& de la seconde, notamment. 

La ou chacune des couches refiechissantes du type argent a une 6paisseur de preference choisie entre 7 
et 15 nm, notamment autour de 10-12 nm. 

On applique done I'invention essentiellement 3 la fabrication de vitrages multiples du type double ou triple 
vitrage. Avantageusement, au moins une des faces de Tun des substrats transparents du type verre 
constituant le vitrage est munie de I'empiiement pr6cedemment decrit. Pour un effet optimum, on peut 
prevoir que toutes les faces des substrats de type verriers tourn6s du cdte de la (des) lame(s) de gaz 
intercalaire(s) soient pourvues de ce type d'empilement. 

Avec ('invention, on peut r6aliser des vitrages multiples, par exemple des double-vitrages dont la TL 
depasse 75 et meme 80%, et dont remissivite est inferieure d 0,1 et meme £ 0,05 : les vitrages selon 
I'invention concilient haute transparence et hautes performances sur le plan thermique. 

L'invention sera d6crite ci-apres de maniere plus detaill6e d I'aide d'un mode de realisation precis non 
limitatif, illustre par la figure 1 repr6sentant en coupe un substrat muni de Tempilement de couches (les 
proportions sont non respectees pour en faciliter la lecture. 

Une structure en couches poss6dant ces propri6t6s avantageuses pr6sente pour chacune des couches les 

Spaisseurs suivantes : 

Columns=2 

SnO220 nm 

Zn017nm 

Ag11 nm 

Ni-Cr (80/20)4 nm 

SnO240 nm 



Un vitrage poss6dant cette structure de couches est represents dans la figure annex6e. Le vitrage 1 est, 
par exemple, constitue de verre flotte et pr6sente une epaisseur de 4 mm. On dispose toute d'abord sur 
Tune des faces du verre flotte 1 la couche de dieiectrique 2, constitu6e d f oxyde d'etain et epaisse de 20 
nm, la couche dieiectrique 3 d'oxyde de zinc de 17 nm d^paisseur etant plac6e sur cette couche d'oxyde 
detain. La couche d'argent 4, epaisse de 1 1 nm, se trouve directement sur la couche d'oxyde de zinc. Sur 
cette couche d'argent est disposee la couche de metal sacrificiel, en Ni-Cr, epaisse de 4 nm, sur laquelle 
est a son tour d6pos6e la couche dieiectrique 6 en oxyde d'etain, dont l'6paisseur se monte d 40 nm. 

La realisation de cet empilement de couches se fait de maniere connue, selon le procede de pulverisation 
cathodique assistee par champ magnetique, dans une unite industrielle de production en continu, avec un 
nombre correspondant de zones cathodiques, les couches d'oxyde etant obtenues, comme e'est 
gen6ralement I'habitude, par pulverisation cathodique reactive, avec un gaz contenant de I'oxygene et d 
partir de cibles m6talliques. II convient en outre de veiller lors de Texecution du proc6d6 de depdt, £ ce que 
les parametres de ce dernier soient determines et regies de maniere a obtenir les epaisseurs de couches 
souhaitees. On utilise un alliage de nickel/chrome, dans les proportions en poids respectives suivantes : 

Ni = 80% 
Cr = 20%, 

pour la couche de metal sacrificiel. (La proportion de Cr peut etre plus importante et atteindre jusqu'& 80% 
de I'alliage en poids). 
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Les mesures optiques effectives sur un verre flotte, pr6sentant une Spaisseur de 4 nm et pourvu d'un 
revStement constitu6 d'une structure de couches avantageuses selon I'invention, ont permis d'obtenir les 
valeurs suivantes : 

epsilon (6missivit6) : 0,04 (inf6rieur d 0,1, de preference inferieure £ 0,05) 

TL (transmission de la lumfere visible) selon DIN 67507 : 82,5% (de preference entre 75 et 85%). 



Un vitrage isolant realise & partir de deux feuilles de verre flotte ainsi pourvues de revetements et 
comportant un interstice large de 16 mm empli de gaz argon, vitrage pour laquelle les surfaces du verre 
pourvues de revetements sont tourn6es vers Pinterstice contenant le gaz, presente une valeur g selon la 
norme DIN 67507 de 58% et une valeur K selon la norme DIN 52612 de 1,1 W/mK. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 

Claims 



1. Vitrage thermiquement isolant pourvu d'un empilement de couches presentant une basse 6missivit6, 

une haute transmission dans le domaine visible du spectre, ainsi qu'un aspect neutre en transparence et 

en reflexion, cet empilement comportant une succession de couches dispos6es dans I'ordre suivant : 

Sn02 - ZnO - Ag - metal sacrificiel - Sn02, caracferise en ce que I'empilement presente, en commengant 

par la surface du substrat de type verre, la structure ci-dessous, dont les couches possedent, de 

preference les epaisseurs suivantes : 

Columns=2 

SnO210a30nm 

Zn016 3 30 nm 

Ag7 £ 15 nm 

Ni-Cr (80/20)0,5 d 5 nm 

SnO230 a 50 nm 



2.Vitrage thermiquement islant selon la revendication 1, caracferise en ce que les differentes couches de 

I'empilement presentent les epaisseurs suivantes : 

Columns=2 

SnO220 nm 

Zn017 nm 

Ag11 nm 

Ni-Cr (80/20)4 nm 

SnO240 nm 



3. Vitrage multiple du type double ou triple vitrage, £ faible emissivite et haute transmission lumineuse, 
caracferise en ce qu'au moins un de ses substrats transparents constitutifs du type substrat verrier est 
muni sur sa face tounfee vers la lame de gaz d'un empilement de couches minces comprenant une couche 
reftechissante du type couche nrfetallique d base d'argent, dispos6e entre un revfetement dtelectrique 
&lang&&lang& inferieur &rang&&rang& et un revetement dieiectrique &lang&&lang& superieur 
&rang&&rang&, le revetement dieiectrique &lang&&lang& inferieur &rang&&rang& comprenant une couche 
de ZnO d'au moins 16 nm de preference en contact direct avec la couche r6fl6chissante. 

4. Vitrage selon la revendication 3, caracferise en ce que le revetement dieiectrique &lang&&lang& inferieur 
&rang&&rang& associe £ la couche de ZnO au moins une couche d'oxyde du type Sn02, Nb205, Ta205, 
W03, Sb205 et/ou Si3N4. 

5. Vitrage selon la revendication 3 ou la revendication 4, caracferise en ce que la couche r6fl6chissante est 
munie d'une couche sacrificielle rrfetallique au moins partiellement oxyd6e et choisie a partir d'au moins un 
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des m6taux du type Ni, Cr ? Zn, Pd, Zr, 1Mb, d'6paisseur de preference comprise entre 0,5 et 5 nm. 

6. Vitrage selon Tune des revendications 3 & 5, caract6ris6 en ce que le revfetement dtelectrique 
&lang&&lang& sup6rieur &rang&&rang& comprend au moins une couche d base d'au moins un des 
oxydes suivants : Sn02, ZnO, Ta205, Nb205, W03, Sb205, Ti02 et/ou de Si3N4. 

7. Vitrage selon Tune des revendications 3 d 6, caract6ris6 en ce que I'empilement comprend deux 
couches r6fl6chissantes du type couche d'argent. 

8. Vitrage selon Tune des revendications 3 & 7, caract6ris6 en ce que Tempilement comprend la sequence 
de couches Sn02/ZnO/Ag/Ni-Cr/Sn02. 

9. Vitrage selon Tune des revendications 1 & 8, caract6ris6 en ce que chacune des faces des substrats 
tourn6es vers la (les) lame(s) de gaz intercalaire(s) est (sont) munie(s) dudit empilement de couches 
minces. 

10. Vitrage selon Tune des revendications 13 9, caract6ris6 en ce qu'H pr6sente une valeur de 
transmission lumineuse TL sup6rieure a 75%, notamment sup6rieure £ 80% et une 6missivit6 inferieure d 
0,1, notamment inferieure £ 0,05. 
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